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Trennblech 


Die Erfindung betrifft ein Trennblech, vorzugsweise eines 
PreSwerkzeuges zur Herstellung von mehrlagigen harzgebun- 
denen Leiterplatten fur gedruckte Schaltungen, dessen 
Grundkorper durch zwei parallele ebene ober- und unter- 
seitig angeordnete Druckflachen und durch mehrere Kant-en - 
flachen begrenzt ist. 

Mehrlagige harzgebundene Leiterplatten fur gedruckte Schal - 
tungen werden auch als Multilayer bezeichnet. Sie umfassen 
mehrere vorf abrizierte Innenlagen, die mit Hilfe von harz- 
impragnierten Glasf asergeweben (Prepregs) unter Druck und 
Temperature inwirkung verprefct werden. Aus Kupferfolien sind 
zwei AuSenlagen gebildet, auf denen nach dem Verpressen das 
Leiterbild erstellt wird. Zum Verpressen des Multilayers 
werden PreSwerkzeuge, bestehend aus einer Unter- und einer 
Oberplatte sowie aus Trennblechen verwendet. Die Platten 
und die Trennbleche mussen so beschaffen sein, da£ die 
Oberflachen der Aufienlagen des Multilayers nicht beschadigt 
werden und da£ Planheit und Parallelitat des Multilayers 
garantiert werden konnen. Bei den hohen Drucken, die beim 
Verpressen entstehen konnen, diirfen durch die Trennbleche 
auf der Oberflache der Multilayer keine Eindrucke entste- 
hen. Die bekannten Werkzeuge bestehen bekanntermaSen aus 
hochwertigen Stahl- oder Aluminiumlegierungen. 
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Beirn Verpressen kommt dem PreSwerkzeug au&erdem die Aufgabe 
zu, die Position jeder einzelnen Lage des Multilayers si- 
cherzustellen, weil der geringste Versatz spater zu Aus- 
schuS fuhren kann. Zu diesem Zweck sind die PreSwerkzeuge 
mit Aufnahmebohrungen versehen, in die Registrierstif te 
eingebracht werden, urn die Innenlagen des Multilayers wah- 
rend des Verpressens zu fuhren. Jede Innenlage hat eben- 
falls genau dimensionierte und positionierte Aufnahmeboh- 
rungen, um einem moglichen Versatz entgegenzuwirken. Auch 
die Prepregs und AuSenlagen weisen korrespondierende Off- 
nungen auf, an die jedoch hinsichtlich ihrer AbmaSe und 
Lage nicht so hohe Genauigkeitsforderungen gestellt werd.en. 

Beim Verpressen wird das Paket aus Aufcenlagen, Innenlagen 
und Prepregs auf Temperaturen von etwa 175 bis 195 °C er- 
hitzt, wobei das Harz im Glasf asergewebe flussig wird. An- 
'schlieSend wird unter einem Druck, der bis zu etwa 25 bar 
"betragen kann, wieder abgekiihlt. Dabei hartet das Harz aus 
^und stellt die untrennbare Verbindung zwischen den einzel- 
nen Innenlagen sowie zwischen oberster und unterster Innen- 
lage und den Aufienlagen her. Grofie Probleme beim Verpressen 
bereitet der HarzfluS, da das Harz in flussigem Zustand so 
viskos ist, daS es durch kleinste Poren in der Kupferfolie 
der AuSenlage dringt und auf die Trennbleche lauft. Das 
Harz lauft auSerdem auch durch die Aufnahmebohrungen fur 
die Registrierstif te und an den Registrierstif ten entlang 
und hartet dort ebenfalls aus. Die dadurch entstehenden 
Verschmutzungen der PreSwerkzeuge sind vor dem nachsten 
Einsatz unbedingt zu entfernen, da kleinste Schmutzpartikel 
im ProzeS zu Storungen und Ausschufi fuhren konnen. Ein- 
drucke verbleibender Schmutzpartikel auf den Trennblechen 
in die empf indliche Kupferfolie der AuSenlage des Multilay- 
ers konnen spater eine vielleicht nur 75 /im oder sogar nur 
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50 /xm breite Leiterbahn unterbrechen und den ganzen Multi- 
layer unbrauchbar machen. 

Die Trennbleche werden in der Regel abrasiv, d.h. durch 
Biirsten und/ Oder Schleifen, periodisch gereinigt, wobei es 
im Bereich der Registrierof fnungen zu Auswaschungen, d.h. 
Muldenbildungen kommt. In den entstandenen Mulden urn die 
Registrierof fnungen kaiin sich auslaufendes Harz sammeln. 
Wenn das ausgelaufene Harz auf dem Kupfer der AuSenlage 
verbleibt, sind zu seiner Entfernung aufwendige Zwischenbe- 
handlungen, wie eine Quellung in einem speziellen Losungs- 
mittel, erf orderlich, da die bekannten abrasiven Reini- 
gungsmethoden nicht die gewunschte Effizienz haben. Hinzu 
kommt, dafi eine Reinigung innerhalb der Registrierof fnungen 
bis heute nicht zuf riedenstellend automat isiert werden 
konnte. Durch das Schleifen und Biirsten der Bleche ver- 
lieren diese auch an Masse, so da£ nach einiger Zeit ein 
Austausch erforderlich ist. Die Reinigungsmethoden haben 
daneben einen negativen Einflu£ auf die ursprungliche 
Parallelitat der Bleche, so daS die Gefahr besteht , da£ 
aufgrund von Handling- oder Maschinenbedienungsf ehlern die 
Bleche verworfen werden mussen. 

Zum Schutz vor dem Entstehen von Harzanhaf tungen ist es 
unter Ausnutzung der niedrigen Adhasionsneigung des Poly- 
tetrafluorethylens (PTFE) auch bekarmt , polytetraf luorethy- 
lenhaltige (Teflon-) Sprays einzusetzen oder sogenannte 
Tedlarpapiere als Trennfolien zwischen das Trennblech und 
den Pre&ling zu bringen. Alle diese Versuche, das Problem 
zu reduzieren, fiihrten jedoch ausschliefilich zu Losungen, 
die nur eine einmalige Nutzung zulassen, da Polytetraf luor- 
ethylen unter Druck eine hohe Kriechneigung besitzt und bei 
erhohter Druckbeanspruchung in Fluor kohl ens t of f e geringerer 
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molekularer Masse zerfallt. Aufgrund dessen verf luchtigen 
sich Tef lonsprays, bzw. das Tedlarpapier zerfliefct unter 
Veranderung seiner Transparenz von weifi auf durchsichtig. 
Deshalb ist eine dauerhafte Beschichtung eines Trennblechs 
mit Polytetraf luorethylen technisch nicht realisierbar . 
Gegen eine solche Beschichtung spricht auch der hohe 
thermische Ausdehnungskoef f izient des Polytetraf luorethy- 
lens, der bei den prozefibedingten Temperaturschwankungen 
eine dauerhafte Schichthaf tung, insbesondere auf den hier 
geforderten relativ groSen Oberflachen von bis zu etwa 0,5 
m 2 GroEe, nahezu unmoglich macht, da sich das Material des 
Grundkorpers und die Schicht unterschiedlich stark aus- 
dehnen wurden. Ein weiterer Nachteil der bekannten Trerin- 
bleche besteht auch in der relativ weichen Oberflache, 

jjrbeispielsweise des Aluminiums, die leicht Beschadigungen 

..^zulafct, welche sich dann negativ auf das Endprodukt aus- 

^.wirken. 

: £ :: . 

--Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgema- 
Ses Trennblech eines PreSwerkzeuges zur Herstellung von 
mehrlagigen harzgebundenen Leiterplatten fur gedruckte 
Schaltungen zu schaffen, mit dem einerseits kostengunstig 
eine Senkung des Aufwandes bei der Reinigung von anhaften- 
den Harzresten erreicht, andererseits aber auch uber einen 
langen Zeitraum die hohe geforderte Oberf lachenqualitat der 
zu verpressenden Leiterplatten sichergestellt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein gat tung sgemafces Trennblech 
gelost, bei dem mindestens eine der Druckflachen des 
Grundkorpers mit einer dauerhaften antiadhasiven Beschich- 
tung uberzogen ist, die mindestens aus einer Fluorpolymer- 
Partikel enthaltenden Dispersionsschicht besteht. 
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Je nach Bedarf konnen auch beide Druckflachen oder vorzugs- 
weise die gesamte, aus den Druckflachen und den Kant en - 
flachen gebildete, Oberf lache des Grundkorpers mit dieser 
dauerhaften antiadhasiven Beschichtung uberzogen sein. 

Insbesondere konnen dabei die Fluorpolymer-Partikel der 
Dispersionsschicht aus Polytetraf luorethylen bestehen, je- 
doch liegt es auch im Rahmen der Erfindung, ans telle des 
Polytetraf luorethylens ein Polytetraf luorethylen-Copolymer 
einzusetzen, welches ahnliche Eigenschaf ten aufweist r sich 
jedoch unter Umstanden leichter verarbeiten laSt. 

Vorteilhaf terweise kann durch die Fluorpolymer-Partikel , 
insbesondere Polytetraf luorethylen-Partikel , enthaltende 
Schicht, die erf indungsgemafi als disperses System vorliegt, 
einerseits die geringe Oberf lachenenergie des Polymers zum 
Schutz gegen Harzanhaf tungen genutzt werden, andererseits 
ist es moglich, die Schichteigenschaf ten gezielt ein- 
zustellen und sowohl auf die Beschaf f enheit des Grundkor- 
pers (thermischer Ausdehnungskoef f izient , Warmeleitf ahig- 
keit usw.) als auch auf die sich aus den geforderten Quali- 
tatsmerkmalen des Multilayers ergebenden MaSgaben ab- 
zustimmen, so dafi kein "Wegwerfblech" entsteht, sondern ein 
leicht zu reinigendes, fur tnehrere Pressungen verwendbares 
Trennblech, mit dem die geforderte hohe Oberf lachengute des 
Multilayers gewahrleistet werden kann. AuSerdem kann die 
Dispersionsschicht auch gezielt auf die beim Pressen 
auftretenden hohen Drucke und Temperaturen hin optimiert 
werden. 

In den Unteranspruchen und in der nachf olgenden Beschrei- 
bung sind weitere vorteilhaf te Ausfuhrungen der Erfindung 
enthalten. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer Beispiele 
unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 in perspekt ivischer Explosionsdarstellung, 
ausschnittsweise vergrofiert, eine Ansicht eines 
Prefiwerkzeugs mit erf indungsgemafien Treimblechen, 
einschliefilich mehrerer zu verpressender mehr- 
lagiger harzgebundener Leiterplatten f Or gedruck- 
te Schaltungen, 

Fig. 2 eine schematisierte Darstellung der erfindungs- 
gemaS auf dem Trennblech vorgesehenen dauerhaf ten 
antiadhasiven Beschichtung. 

^Dasin Fig. 1 dargestellte PreSwerkzeug besteht aus einer 
•■sOberplatte 1, einer Unterplatte 2 sowie erf indungsgemafien 
• 4Trennblechen 3 . Zwischen der Oberplatte 1 und dem obersten 
-Trennblech 3 ist auSerdem eine Lage von Polstermaterial 4 
angeordnet, ebenso zwischen dem untersten Trennblech 3 und 
der Unterplatte 2. Zwischen den einzelnen Trennblechen 3 
sind die zu verpressenden mehrlagigen harzgebundenen 
Leiterplatten (Multilayer 5) fur gedruckte Schaltungen 
angeordnet. Im mittleren Teil der Fig. 1 ist einer dieser 
Multilayer 5 durch eine vergrdSerte Darstellung hervor- 
gehoben . 

Aus dieser vergroSerten Darstellung ist ersichtlich, da£ 
die Multilayer 5 jeweils zwei AulSenlagen 6 aufweisen, die 
aus zwei Kupferfolien gebildet sind, auf denen nach dem 
Verpressen das Leiterbild erstellt wird. Dazwischen be- 
f inden sich mehrere vorf abrizierte Innenlagen 7 (zweiseitig 
gedruckte Schaltungen) . Diese werden mit Hilf e von harzim- 


pragnierten Glasf asergeweben (Prepregs 8) unter Druck und 
Temperatureinwirkung verpreSt . 

Die erf indungsgemaSen Trennbleche 3 des Prefiwerkzeuges be- 
sitzen jeweils einen Grundkorper 9, der durch zwei paral- 
lele ebene ober- und unterseitig angeordnete Druckflachen 
10 und durch mehrere Kantenf lachen 11 begrenzt ist. Die 
Trennbleche 3 sind aufgrund ihrer erf indungsgmafien Merkmale 
so beschaf fen, daS auch bei einer langen Einsatzzeit . der 
Bleche die Oberflachen der AuSenlagen 6 der Multilayer 5 
nicht beschadigt werden und daS nach dem Verpressen die 
Planheit und Parallelitat jedes Multilayers 5 garantiert 
werden kann. 

Fig. 1 zeigt auch eine typische Auslegung einer Registrie- 
rung der Multilayer 5, die dazu dient, die Positionen der 
verschiedenen Lagen 6, 7, 8 wahrend des Verpressens sicher- 
zustellen. Fur die Registrierung sind, wie insbesondere der 
vergroSerte Ausschnitt im oberen Teil von Fig. 1 veran- 
schaulicht, das aus Oberplatte 1, Unterplatte 2, Trenn- 
blechen 3 und Polstermaterial 4 bestehende Prefiwerkzeug 
sowie die einzelnen Lagen 6, 7, 8 des Multilayers 5 mit 
Aufnahmebohrungen (einheitlich mit dem Bezugszeichen 12 
bezeichnet) versehen. Durch Aufnahmebohrungen 12 sind Regi- 
strierstifte 13 eingebracht, um insbesondere die Innenlagen 
7 der Multilayer 5 wahrend des Verpressens zu fiihren. Wie 
bereits eingangs erwahnt, werden an Abma&e und Lage der 
Aufnahmebohrungen 12 in den einzelnen Lagen 1, 2, 3, 4, 6, 
1, 8 des PreSwerkzeugs und der Leiterplatte 5 unterschied- 
liche Genauigkeitsf orderungen gestellt. Wie in der Aus- 
schnitt svergroiSerung durch eine gestrichelte Bezugslinie 
angedeutet ist, entstehen durch die Aufnahmebohrungen 12 an 
den Trennblechen 3 auch innere Kantenf lachen 11. 


Durch den Einsatz der erf indungsgemaSen Trennbleche 3 kon- 
nen alle eingangs beschriebenen Probleme gleichzeitig be- 
seitigt werden. Die Trennbleche 3 sind erf indungsgemafi vor- 
zugsweise ganzflachig, d.h. die gesamte, aus den Druck- 
f lachen 10 und den Kantenf lachen 11 gebildete, Oberflache 
ihres Grundkorpers 9 mit einer dauerhaften antiadhasiven 
Beschichtung 14 uberzogen. Dies betrifft auch die Kanten- 
f lachen 11 an den Wanden der Aufnahmebohrungen 12. Diese, 
im Detail in Fig. 2 dargestellte Beschichtung 14 verhindert 
das Festhaften des aus den Prepregs 8 ausgetretenen Harzes, 
so daS die Notwendigkeit einer abrasiven Reinigung ent- 
fallt. Die Beschichtung 14 kann dabei hinsichtlich ihrer 
Harte so eingestellt werden, da£ Schaden durch Handling- 
fehler, wie Kratzer, vermieden werden. 

Bedarfsweise kann es zweckmaSig sein, wenri nur eine der 
^Druckf lachen 10 des Grundkorpers 9 mit der dauerhaften 
^antiadhasiven Beschichtung 14 uberzogen ist, beispielsweise 
bei dem in der Nahe der Oberplatte 1 unter der oberen Lage 
von Polstermaterial 4 angeordneten, obersten Trennblech 3 
Oder bei dem untersten Trennblech 3 in der Nahe der Un- 
terplatte 2, die jeweils mit einer Druckflache 10 in Kon- 
takt zum Polstermaterial 4 stehen. 

Ebenso kann unter Umstanden auch darauf verzichtet werden, 
dalS die Kantenf lachen 11 des Grundkorpers 9 mit der dau- 
erhaften antiadhasiven Beschichtung 14 uberzogen sind. 

Wie Fig. 2 zeigt, besteht die auf die gesamte Oberflache 
des Grundkorpers 9 des Trennbleches 3 aufgebrachte dau- 
erhafte antiadhasive Beschichtung 14 mindestens aus einer 
Dispersionsschicht 15, welche Fluorpolymer- Part ike 1 ent- 
halt. Insbesondere kann es sich dabei urn Polytetraf luor- 
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ethylen-Partikel 16 handeln, die in der Dispersionsschicht 
15 gleichmafiig in einer Matrix 17 von f remdstromlos abge- 
schiedenem Nickel eingelagert sind. 

Der Vorteil der Verwendung des Polytetraf luorethylens liegt 
darin, daS dieses den niedrigsten, von einem Festkorper 
bekannten Wert der Oberf lachenenergie (18 mNm' 1 ) in das 
disperse System der Beschichtung einbringt. Wie bereits 
erwahnt, ist es aber auch moglich, anstelle des Polytetra- 
f luorethylens ein Polytetraf luo re thyl en- Copolymer einzu- 
setzen, wodurch ggf. bei ahnlich geringer Oberf lachen- 
energie Verarbeitungsvorteile erzielt werden konnen. 

Der Vorteil der Matrix 17 aus f remdstromlos abgeschiedenem 
Nickel besteht zum einen darin, da& die auf das Fluorpoly- 
mer schadigend wirkende Druckbeanspruchung auf genommen wer- 
den kann, so daS die Partikel vor einem chemischen Zerfall 
geschiitzt sind. Zum anderen sind f remdstromlos, beispiels- 
weise aus einer Hypophosphit- oder Borhydridlosung, abge- 
schiedene Nickel-Schichten konturentreu, so daS eine Nach- 
bearbeitung der erf indungsgemafien Trennbleche 3 in der 
Regel ent fallen kann. 

Die Dispersionsschicht sollte vorteilhaf terweise eine Dicke 
D D von etwa 7 bis 30 , vorzugsweise etwa 10, fim aufweisen. 
Bei kostengftnstig kurzer Herstellungszeit und xnaterialoko- 
nomisch gunstigem Nickel- und Polytetraf luorethylen-Ver- 
brauch ist so eine sichere Funktionserf ullung gewahrlei- 
stet . 

Eine Moglichkeit zur Optimierung der Eigenschaf ten der 
Dispersionsschicht 15 besteht in der Variation der Anteile 
von Fluorpolymer und Matrixwerkstof f . Unter dem Aspekt der 
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geforderten Eigenschaf ten und des beschriebenen Beanspru- 
chungsprof ils der Trennbleche 3 sollte die Dispersions - 
schicht 15 etwa 15 bis 40, vorzugsweise etwa 20 bis 3 5 
Volumenprozent Fluorpolymer enthalten. 

Insbesondere hat es sich fur die Eigenschaf ten der Disper- 
sionsschicht 15 als gunstig erwiesen, wenn die Matrix 17 
des fremdstromlos abgeschiedenen Nickels etwa 4 bis 9, 
vorzugsweise etwa 6 bis 8, Masseprozent Phosphor enthalt. 
ein solcher Phosphorgehalt ermoglicht eine Aufhartung des 
Uberzugs durch Mischkristall- , Ausscheidungs- und Feinkorn- 
hartung . 

Eine Dispersionsschicht 15 besitzt nach der chemischen 
'Abscheidung des Nickels bei einer Messung entsprechend dem 
• Kleinlastharte-Prufverfahren nach Vickers eine mittlere 

Mikroharte H von etwa 300 bis 350 HV 0,01. Die Matrix 17 
*kann dabei etwa zu 40 Prozent in amorpher und zu etwa 60 

Prozent in kristalliner Form vorliegen, wobei die Kristal- 

lite eine nanokristalline Struktur, mit mittleren Abmessun- 

gen im Bereich von 1 bis 7 nm aufweisen. 

Es hat sich nun gezeigt, dafi es bei dieser Harte und Struk- 
tur beitn PreSprozeS noch nicht vollstandig ausgeschlossen 
werden kann, dafi es vereinzelt zu einer Abbildung von Lei- 
terbahnzugen der elektrischen Schaltungen der Multilayer 5 
auf den Druckflachen 10 der Trennbleche 3 kommt. Beim 
nachsten PreSprozelS kann dies zur Abbildung dieser Leiter- 
bahnziige auf den Au£enlagen 6 des nachsten zu verpressenden 
Multilayers 5 fxihren. Dieser Effekt wird auch als "Image- 
bildung" bezeichnet. Um diese Imagebildung vollstandig zu 
vermeiden, hat es sich als gunstig erwiesen, wenn die 
Dispersionsschicht 15 getempert, d.h. warmebehandelt , ist. 
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Durch eine Warmebehandlung kann die Harte der Dispersions - 
schicht 15 auf optimale Werte einer mittleren Mikroharte H 
nach Vickers von 500 bis 800, vorzugsweise von 600 bis 750 
HV 0,01 gesteigert werden. Die sich bei der Temperung voll- 
ziehenden positiven Veranderungen der Eigenschaften der 
Trennbleche 3 sind auf Strukturanderungen in der Disper- 
sionsschicht 15 zuruckzuf iihren . Bei der Warmebehandlung 
kommt es in einem bestimmten Temperaturbereich zu einer 
Phosphoranreicherung in den amorphen- Bereichen der Matrix 
17. Die amorphen Bereiche der Matrix 17 gehen zudem teil- 
weise in eine kristalline Struktur liber. Und schliefilich 
kommt es auch zu einer VergroSerung der Nanokristallite, 
deren mittlere Abmessungen etwa auf Werte von 15 nm an- 
steigen. 

Mit einer Warmebehandlung ist des weiteren ein Volumen- 
schwund der Dispersionsschicht 15 verbunden, d.h. es kommt 
vorteilhaf terweise zu einer Verringerung der (ohnehin schon 
geringen) Porositat und zu einem Anstieg der mittleren 
Dichte p der Dispersionsschicht 15. Fur diese mittlere 
Dichte p werden, wenn die Dispersionsschicht 15 etwa zu 6 
bis 13 Masseprozent aus Polytetraf luorethylen, zu 7 bis 8 
Masseprozent aus Phosphor und zu 79 bis 87 Masseprozent aus 
Nickel besteht, Werte von etwa 6,1 bis 6,9 gem* 3 erreicht, 
die als optimal angesehen werden konnen. Trotz des auf- 
tretenden, bei ahnlichen, aber einphasigen, f remdstromlos 
oder elektrolytisch abgeschiedenen Nickelschichten oft zu 
Rifibildung fiihrenden Volumenschwundes, kann durch eine 
geeignete Proze£fuhrung eine vol lig riSfreie Dispersions- 
schicht 15 hergestellt werden. 

Weiterhin wird es als gunstig angesehen, wenh die Disper- 
sionsschicht 15 einen mittleren thermischen Ausdehnungs- 
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koeff izienten or von etwa (8 bis 15) 10" 6 K" 1 auf weist . In 
diesem . Bereich des mittleren thermischen Ausdehnungs- 
koeff izienten a ist bereits bei der oben als gunstig ange- 
gebenen Dicke der Dispersionsschicht 15 und den nach- 
stehend beschriebenen Materialien des Grundkorpers 9 der 
Trennbleche 3 die Gefahr von Abloseerscheinungen nicht mehr 
gegeben * 

Eine mittlere thermische Leitf ahigkeit X der Dispersions- 
schicht 15 sollte vorzugsweise etwa bei Werten von 4,3 bis 
5,8 Wm^K -1 liegen. 

Im Taber-Abraser-Test konnten fur ein erf indungsgemafies 
Trennblech 3, insbesondere mit getemperter Dispersions- 
schicht 15, - einerseits im Hinblick auf die Prozefibestan- 
digkeit, andererseits im Hinblick auf eine nachstehend 
beschriebene eventuelle spatere Aktivierung der Trennbleche 
;3 - gute Ergebnisse fur die Verschleifcf estigkeit erzielt 
werden. Nach 1000 Zyklen wurde bei Einsatz einer CS-10- 
Schleifrolle und 1000 g Belastung nur ein durchschnitt- 
licher Masseverlust von etwa 12 mg gemessen, wahrend dieser 
bei einer ungetemperten Schicht bei etwa 16 mg lag. Die 
erzielte Verschleifcf est igkeit der erf indungsgemafcen Trenn- 
bleche 3 bietet Resistenz gegen Handlingschaden und verhin- 
dert Eindrucke in die Oberflache, die aufgrund der hohen 
Drucke beim Verpressen entstehen konnten {sogenanntes 
"Telegraphing") . 

Polytetraf luorethyl en durchlauft bei thermischer Behandlung 
ebenfalls Strukturumwandlungen. Schon bei 19 °C findet 
unter Volumenvergro&erung eine Umwandlung der a- Phase, bei 
der sich an jedem der helixformigen Polytetraf luorethylen- 
Molekule 13 Einheiten pro Periode befinden, in die /3-Phase 
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ab, bei der sich an jedem der Molekiile 15 Einheiten pro 
Periode befinden. Bei 3 27 °C kommt es zu einer Verflussi- 
gung des Polytetraf luor ethyl ens; morphologisch lauft eine 
Umwandlung der teilkristallinen j3-Phase in eine amorphe 
Knauelstruktur ab. Das Polytetraf luorethylen kann so in der 
Dispersionsschicht 15 in der bei den o.g. Verprefitempera- 
turen thermisch stabilen /3-Phase vorliegen. In der 0-Phase 
kann es in der Dispersionsschicht 15 Warmebelastungen bis 
zu etwa 285 °C ausgesetzt werden. Falls jedoch bei . der 
fertigungsbedingten Warmebehandlung der Dispersionsschicht 

15 Temperaturen im Bereich urn 300 °C oder hoher erreicht 
werden, kann es zu einer Koaleszenz bzw. zu einer Sinterung 
von Polytetraf luorethylen- Part ikeln 16 kommen* Diesbe- 
zuglich ist darauf zu achten, dafi auf der Oberflache der 
Dispersionsschicht keine reine Polytetraf luorethylen - 
Schicht vorliegt und vorzugsweise ein mittlerer Durchmesser 
Dp der in die Matrix 17 eingelagerten Fluorpolymer- Part ike 1 

16 einen Wert von etwa 1,5, vorzugsweise von etwa 0,5, /im 
nicht iibersteigen sollte. 

Falls aufgrund von nach der Warmebehandlung auf der Ober- 
flache der Dispersionsschicht 15 anhaftenden gesinterten 
Polytetraf luorethyl en- Partikeln 16 ein Entfernen derselben 
notwendig werden sollte bzw. schon bei einer vor dem Be- 
schichten des Grundkorpers 9 erfolgenden mechanischen Vor- 
bearbeitung der Oberflache, die bei der stromlosen Nickel - 
abscheidung konturengetreu - jedoch mit einem rauheren 
Finish - abgebildet wird, hat es sich als vorteilhaft er- 
wiesen, eine derartige Oberf lachenbearbeitung zu wahlen, 
daS die fertig bearbeitete Dispersionsschicht 15 eine Ober- 
f lachenrauhigkeit R 2 von weniger als etwa 2,0 ixm aufweist . 
Der arithmetische Mittenrauhwert R a sollte vorzugsweise 
geringer als 0,5 pm sein. Grundsatzlich ist es bei den 
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erf indungsgema&en Trennblechen 3 vorteilhaf terweise 
moglich, das Oberf lachenf inish den Kundenbedurf nissen 
anzupassen, wobei insbesondere fur die Herstellung beson- 
ders hochwertiger Multilayer 5 mit Leiterbahnzugen in der 
Grofienordnung von 8 0 /mi und kleiner eine entsprechende 
Rauheit vorher am Grundkorper 9 durch eine feinere Ober- 
f lachenbehandlung eingestellt werden muS. 

In technischen Prozessen werden Kunststoffe selten als rei- 
ne Polymere einer Art eingesetzt. Sie enthalten - und dies 
trif ft auch auf die erf indungsgemafi verwendbaren Fluorpoly- 
mere zu - weitere, als Additive bezeichnete, Stoffe : mit 
unterschiedlichen Eigenschaf ten, wie z.B. Kristallisatoren, 
Stabilisatoren, Antistatika, Weichmacher, Fasern, Pigmente, 
-SGleitmittel, Antiblockiermittel, Fullstoffe und/oder Schau- 
Mne. Die Additive, die beispielsweise dem Polytetraf luor- 
.i ethylen zugesetzt werden konnen, haben die primare Aufgabe, 
-fedie Zahigkeit des Polytetraf luorethylen- Part ikels 16 zu 
steigern. Bei den hohen Prozefitemperaturen des Verpressens 
der Multilayer 5 konnen sich diese Additive verf liichtigen, 
wodurch das Polytetraf luorethylen eine QualitatseinbuSe 
erleidet. Die antiadhasive Wirkung der Dispersionsschicht 
15 laSt nach und kann schlieSlich sogar verloren gehen. Bei 
den erf indungsgemaSen Trennblechen 3 ist damit jedoch nicht 
eher als nach etwa 15 bis 20 Einsatzen zu rechnen. Vor- 
teilhaf terweise besteht jedoch die Moglichkeit, die Ober- 
flache der Beschichtung 14 wieder zu aktivieren. Dazu 
mussen lediglich die obersten Gefugebereiche der Disper- 
sionsschicht 15 abrasiv solange abgetragen werden, bis neue 
Polytetraf luorethylen- Partikel 16 freigelegt werden.. Urn 
dies zu erreichen, geniigt. bereits ein abrasiver Abtrag von 
einigen Bruchteilen eines /im. Dadurch erhalt ein erfin- 
dungsgematees Trennblech eine sehr lange Lebensdauer, 
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Aufierdem ist vorteilhaf terweise auch eine Regenerierung von 
erf indungsgemaSen Trennblechen 3 moglich, bei denen die 
Beschichtung 14 nach einer sehr langen Nutzungsdauer durch 
wiederholte Aktivierung abgetragen ist. Bei der Aufarbei- 
tung von derartigen Trennblechen 3 muS lediglich darauf 
geachtet werden, daS die Oberflache des Grundkorpers 9 
metallisch blank vorliegt . Sie sollte frei von Harzruck- 
standen oder Schichtresten sein. Harzruckstande konnen 
entweder durch schleifende Bearbeitung, ggf- nach einem 
vorhergehenden Quellen in einem geeigneten Losungsmittel , 
Reste der Beschichtung 14 durch nickelauf losende Chemika- 
lien (Stripper) , die aber den Grundkorper 9 nicht angreif en 
sollten, entfernt werden. Da solche Stripper Carbide und 
Einschliisse im Grundkorper 9 auflosen konnen, empfiehlt es 
sich, daS der Grundkorper 9 aus einer nichtrostenden Stahl- 
qualitat mit geringer Neigung zur Carbidbildung besteht. 
Aus diesem Grund sollte der Grundkorper 9 auch moglichst 
frei von oxidischen und sulfidischen Einschlussen sein. Die 
Trennbleche 3 konnen dann mit einer neuen Beschichtung 14 
versehen werden. 

Die let z ten beiden Forderungen sollten vorzugsweise auch 
dann erfullt werden, wenn keine Regenerierung der Trenn- 
bleche 3 vorgesehen sein sollte, und zwar aus folgendem 
Grund: Der Grundkorper 9 mug vor der f remdstromlosen 
Nickelabscheidung vorbehandelt , z.B. gereinigt, entfettet 
und gespiilt, werden; u.a. erfolgt ein sogenanntes Dekapie- 
ren, d.h. ein kurzzeitiges Beizen zum Entfernen von Anlauf- 
schichten und zum Aktivieren der Oberflache. Durch die 
Dekapierung konnten Zeilen geof fnet und Einschliisse f reige- 
setzt werden, wodurch auf der Oberflache vergroSerte Poren 
entstehen, die in dem darauf folgenden BeschichtungsprozeS 
nicht mehr vollstandig abgedeckt werden konnten. Solche 
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Poren wurden auf der Kupf eroberf lache der Au&enlage 6 des 
Multilayers 5 zu Erhebungen und damit zum AusschuS der Lei- 
terplatte 5 fuhren. Auch Mikrolunker und Mikroporen soil ten 
im Material des Grundkorpers 9 nicht auftreten, da diese 
die gleichen negativen Wirkungen besitzen. Falls Carbide 
einer bestimmten chemischen Zusammensetzung im Material des 
Grundkorpers 9 vorhanden sind f kann die Anhaftung der Be- 
schichtung 14 bereichsweise gestort werden, so date es zu 
dern gefurchteten Phanomen der sogenannten Bruckenbildung 
kommen kann. 

Urn die Bekeimung des Grundkorpers 9 mit der Beschichtung 14 
zu erleichtern, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn 

. das Gefuge des Grundkorpers 9 ein nahezu vollstandig mar- 
r. 3- tensitisch umgewandelter Stahl ist. Vornehmlich kommen hier 

-S nichtrostende hochlegierte martensitische Stahle, wie bei- 
spielsweise X 10 Cr 13, X 20 Cr 13, X 4 Cr Ni 17 4, oder 

&auch legierte Vergutungs stahle, wie z.B. 50 Cr V 4, in 

.'^Betracht . 

Aus der zeichnerischen Darstellung in Fig. 2 geht auch her- 
vor, da£ in der Beschichtung 14 mit Vorteil zwischen der 
Oberflache des Grundkorpers 9 und der Dispersionsschicht 15 
mindestens eine Zwischenschicht 18 zur Erhohung der Korro- 
sionsbestandigkeit und zur Haf tvermittlung vorgesehen wer- 
den kann. Die Zwischenschicht ■ 18 kann vorzugsweise eben- 
falls aus phosphorhaltigem, f remdstromlos abgeschiedenem 
Nickel bestehen. Wird eine derartige Zwischenschicht 18 
gewahlt, dann hat es.sich fur eine gute Haftung als gunstig 
erwiesen, wenn der Phosphorgehalt der Zwischenschicht 18 
etwa den gleichen Wert aufweist wie der Phosphorgehalt des 
f remdstromlos abgeschiedenem Nickels der Matrix 17 der 
Dispersionsschicht 15. Die Zwischenschicht 18 sollte mit 
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Vorteil eine Dicke D z von etwa 3 bis 7, vorzugsweise von 
etwa 5, fim aufweisen. 

Bei der Vorbehandlung des Grundkorpers 9 vor der fremd- 
stromlosen Nickelabscheidung kann aufier dem Dekapieren zum 
Aktivieren der Oberflache auch eine Behandlung in einem 
Nickelstrikebad vorgesehen werden. In einem Nickelstrikebad 
wird die Oberflache des Grundkorpers 9 unter Wasserstoff- 
entwicklung mit einer Nickelhaut 19 iiberzogen. Die Nickel - 
haut 19 verhindert die Bildung von Oxidschichten auf der 
Oberflache des Grundkorpers 9. Fig, 2 zeigt bei nichtmaS- 
stablicher Darstellung der Dicke D Hf die vorteilhaf terweise 
im Bereich von etwa 0,1 bis 0,2 /zm liegen sollte, eine sol- 
che, im Ergebnis einer Behandlung im Nickelstrikebad ent- 
standene Nickelhaut 19 als Bestandteil der Beschichtung 14. 

Das Ausfuhrungsbeispiel zeigt somit ein erf indungsgemaSes 
Trennblech 3 mit einer dreischichtigen, vorteilhaf terweise 
etwa 10 bis 37, vorzugsweise etwa 15 f /xm dicken, dauerhaf- 
ten antiadhasiven Beschichtung 14 auf der gesamten Ober- 
flache des Grundkorpers 9. Die Beschichtung 14 umfaSt dabei 
die Dispersionsschicht 15 mit der Matrix 17 aus fremd- 
stromlos abgeschiedenem Nickel und mit den eingelagerten, 
gleichmaSig in der Matrix 17 verteilten Polytetraf luorethy- 
len-Partikeln 16, die Zwischenschicht 18 - ebenfalls aus 
phosphorhaltigem, f remdstromios abgeschiedenem Nickel - und 
die dunne oxidationshemmende Nickelhaut 19. 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf das dargestellte Aus- 
fuhrungsbeispiel beschrankt, sondern umfafct auch alle im 
Sinne der Erfindung gleichwirkenden Ausf uhrungen. Diesbe- 
zuglich wurde schon auf die mogliche Verwendung von Poly- 
tetraf luorethylen-Copolymer-Partikeln verwiesen. Auch ge- 
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eignete Blends sinci ggf . einsetzbar. 

Die Multilayer 5 konnen auch aus einer geringeren Anzahl 
von Lagen bestehen, als in Fig. 1 dargestellt ist. Bei- 
spielsweise kann ein Basismaterial fur eine Innenlage 7, 
die nur aus einer ober- und einer unterseitigen Kupferfolie 
mit einem dazwischen angeordneten Prepreg besteht, mit dem 
erf indungsgemafcen Trennblech 3 verpreSt werden. 

Weiterhin kann der Fachmann weitere zweckmaEige Merkmale 
bzw. technische Mafinahmen zur konstruktiven Gestaltung des 
erf indungsgemafien Trennbleches 3 vorsehen. So sollte bei 
einer sich an die mechanische Bearbeitung im Rahmen des 
Vorbereitungsprozesses des Grundkorpers 9 anschlieJSenden 

^Kontrolle darauf geachtet werden, daS alle Kanten an den 
Druckflachen 10 und den Kantenf lachen 11 sowie an den 
AuBnahmebohrungen 12 sorgfaltig entgratet sind. Da - wie 

-bereits ausgefuhrt - f remdstromlos abgeschiedene Nickel - 
schichten die vorhandene Oberflache genau abbilden, konnte 
es sonst an nicht beigeputzten Kanten bei der Temperatur- 
erhohung und Druckbeauf schlagung im Prefiprozefc zum Auf- 
treten mechanischer Spannungsspitzen und infolgedessen zu 
einem fruhzeitigen Schichtversagen oder zu Abplatzungen 
kommen. Dies kann beispielsweise im Bereich der Aufnahme- 
bohrungen 12 dann geschehen, wenn vor dem Verpressen der 
Leiterplatten 5 die Fixierung mit den Registrierstif ten 13 
oder nach dem Verpressen die Entstiftung erfolgt. 

Die Qualitat eines erf indungsgemafien Trennbleches 3 la£t 
sich durch werkstoff technische Untersuchungen kontrollie- 
ren. Beispielsweise ist durch rasterelektronenmikroskopi- 
sche Untersuchungen an einem Schliff der Volumenanteil an 
Fluorpolymer in der Dispersionsschicht 15 sowie die GroSe 


und Verteilungsdichte von Polytetraf luorethylen-Partikeln 
16 in der Matrix 17 feststellbar. Es hat sich dabei als 
gunstig erwiesen, wenn ein mittlerer Abstand A der Polyte- 
traf luorethylen-Partikel 16 zueinander kleiner ist bzw. 
etwa in der gleichen GroSenordnung liegt wie die GroSe 
(mittlerer Durchmesser D p ) der Partikel 16 selbst. Zur 
Hartemessung kann - wie bereits erwahnt - das Kleinlast- 
harteprufverfahren nach Vickers eingesetzt werden, wobei 
die Messungen an einem vorzugsweise unter einem Winkel von 
etwa 5° verlaufenden Schragschlif f erfolgen. Die erhaltenen 
Werte stellen so einen Mischwert aus den Einzelharten der 
Dispersionsschicht 14 und der Zwischenschicht 18 dar. : Die 
erf indungsgemaSen Trennbleche 3 sind mit hoher Reproduzier- 
barkeit ihrer Eigenschaf ten, insbesondere des mittleren 
Durchmessers D p und der gleichma&igen Verteilung der 
Polytetraf luorethylen-Partikel 16 in der Matrix 17, sowie 
der Harte H und der Dicke D D der Dispersionsschicht 14 
herstellbar. 

Ferner ist die Erfindung nicht auf die im Anspruch 1 defi- 
nierte Merkmalskombination beschrankt, sondern kann auch 
. durch jede beliebige andere Kombination von bestimmten 
Merkmalen aller insgesamt offenbarten Einzelmerkmale defi- 
niert sein. Dies bedeutet, da£ grundsatzlich praktisch je- 
des Einzelmerkmal des Anspruchs 1 weggelassen bzw. durch 
mindestens ein an anderer Stelie der Anmeldung offenbairtes 
Einzelmerkmal ersetzt werden kann. Insofern ist der An- 
spruch 1 lediglich als ein erster Formulierungsversuch fur 
eine Erfindung zu verstehen. 
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Bezuqszeichen 


1 Oberplatte 

2 Unterplatte 

3 Trennblech 

4 Polstermaterial 

5 Leiterplatte (Multilayer) 

6 AuSenlage von 5 

7 Innenlage von 5 

8 Prepreg 

9 Grundkorper von 3 

10 Druckflache von 3 

11 Kant enfl ache von 3 

<v 12 Aufnahmebohrung in 1, 2, 3, 4, 5 

13 Registrierstif t 

• 1 14 Beschichtung auf 9 

15 Dispersionsschicht von 14 

16 Polytetraf luorethylen-Partikel in 15 

17 Matrix von 15 

18 Zwischenschicht von 14 

19 Nickelhaut von 14 


A inittlerer Abstand von 16 

D D Dicke von 15 

D H Dicke von 19 

Dp Durchmesser von 16 

D z Dicke von 18 

H Mikroharte 

R a arithmetischer Mittenrauhwert 

R 2 mittlere Rauheit 

a Warmeausdehnungskoef f izient 

X thermische Leitf ahigkeit 

p Dichte 
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Anspruche 


1. Trennblech, insbesondere eines Prefiwerkzeuges zur 
Herstellung von mehrlagigen harzgebundenen Leiter- 
platten (5) fur gedruckte Schaltungen, dessen Grund- 
korper (9) durch zwei parallele ebene ober- und 
unterseitig angeordnete Druckflachen (10) und durch 
mehrere Kantenf lachen (11) begrenzt ist, 
dadurch gekennzeich.net , da£ 
mindestens eine der Druckflachen (10) des Grundkorpers 
(9) mit einer dauerhaften antiadhasiven Beschichtung 
(14) iiberzogen ist, die mindestens aus einer Fluorpo- 
lymer-Partikel enthaltenden Dispersionsschicht (15) 
besteht . 

2. Trennblech nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, date 
beide Druckflachen (10) des Grundkorpers (9) mit der 
dauerhaften antiadhasiven Beschichtung (14) iiberzogen 
sind, 

3. Trennblech nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS die 
Kantenf lachen (11) des Grundkorpers (9) mit der dau- 
erhaften antiadhasiven Beschichtung (14) iiberzogen 
sind. 


Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daS die 
Dispersionsschicht (15) aus einer Matrix (17) von 
fremdstromlos abgeschiedenem Nickel mit eingelagerten, 
gleichmaSig in der Matrix (17) verteilten Polytetra- 
f luorethylen-Copolymer-Partikeln besteht . 

Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Dispersionsschicht (15) aus einer Matrix (17) von 
fremdstromlos abgeschiedenem Nickel mit eingelagerten, 
gleichmafiig in der Matrix (17) verteilten Polytetra- 
f luorethylen-Partikeln (16) besteht . 

Trennblech nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, dag die 
Matrix (17) des fremdstromlos abgeschiedenen Nickels 
etwa 4 bis 9, vorzugsweise etwa S bis 8, Masseprozent 
Phosphor enthalt. 

Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , daS die 
Dispersionsschicht (15) etwa 15 bis 40, vorzugsweise 
etwa 20 bis 35 , Volumenprozent Fluorpolymer enthalt. 

Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, da£ das 
Fluorpolymer Additive/ insbesondere zahigkeitsstei- 
gernde Additive , enthalt. 

Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Dispersionsschicht (15) eine Dicke (D D ) von etwa 7 bis 
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30, vorzugsweise von etwa 10, jim aufweist. 

10. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, date ein 
mittlerer Durchmesser (D p ) der eingelagerten Fluorpoly- 
mer-Partikel (16) kleiner als etwa 1,5, vorzugsweise 
kleiner als etwa 0,5, fim 1st. 

11. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, date die 
Dispersionsschicht (15) einen mittleren thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten (a) von etwa (8 bis 15) 10' 6 
K" 1 aufweist, 

12. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, date die 
Dispersionsschicht (15) eine mittlere thermische Leit- 
fahigkeit (X) von etwa 4,3 bis 5,8 Wm^K' 1 aufweist. 

13. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, date die 
Dispersionsschicht (15) eine mittleren Dichte (p) von 
etwa 6,1 bis 6,9 gem' 3 aufweist. 

14. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, date die 
Dispersionsschicht (15) eine Oberf lachenrauhigkeit (R 2 ) 
von weniger als etwa 2 , 0 "^m aufweist. 

15. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, date die 
Dispersionsschicht (15) eine mittlere Mikroharte (H) 
von etwa 500 bis 800, vorzugsweise von etwa 60 0 bis 
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750, HV 0,01 aufweist. 

16. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS die 
Dispersionsschicht (15) getempert ist. 

17. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, da£ der 
Grundkorper (9) aus einem nichtrostenden Stahl mit 
geringer Neigung zur Carbidbildung besteht . 

18. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dalS das 
Gefuge des Grundkorpers (9) ein nahezu vollstandig 

t. martensitisch umgewandelter Stahl ist. 

19. ;. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, date der 
Grundkorper (9) moglichst frei von oxidischen und 
sulfidischen Einschlussen ist. 

20. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Beschichtung (14) zwischen der Oberflache des Grund- 
korpers (9) und der Dispersionsschicht (15) mindestens 
eine Zwischenschicht (18) zur Erhohung der Korrosions- 
bestandigkeit und zur Haf tvermittlung umfaSt. 

21. Trennblech nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, daS die 
Zwischenschicht (18) aus phosphorhaltigem, fremdstrom- 
los abgeschiedenem Nickel besteht . 
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22. Trennblech nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, daS der 
Phosphorgehalt der Zwischenschicht (18) etwa den 
gleichen Wert aufweist wie der Phosphorgehalt des 
f remdstromlos abgeschiedenem Nickels der Matrix (17) 
der Dispersionsschicht (15) . 

23. . Trennblech nach einem der Anspriiche 20 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, daS. die 
Zwischenschicht (18) eine Dicke (D z ) von etwa 3 bis 7, 
vorzugsweise von etwa 5, jim aufweist. 

24. Trennblech nach einem der Anspriiche 20 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Beschichtung (14) zwischen der Oberflache des Grund- 
korpers (9) und der Zwischenschicht (18) einen Uberzug 
aus einer oxidationshemmenden Nickelhaut (19) umf aSt . 

25. Trennblech nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Nickelhaut (19) eine Dicke (D H ) von etwa 0,1 bis 0,2 /zm 
aufweist . 

26. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 25, 
gekennzeichnet durch Aufnahmeboh- 
rungen (12) fur Registrierstif te (13) , wobei die Auf- 
nahmebohrungen (12) im Grundkorper (9) innere Kanten- 
flachen (11) bilden, welche mit der Beschichtung (14) 
uberzogen sind. 
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FIG. 2 
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